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RESUMO

Devido a essencialidade do selénio para humanosr@a e baixos teores
evidenciados nos solos e, consequentemente, nansdigfio do brasileiro, a
estratégia de utilizacdo das micorrizas arbuscsilaen doses crescentes de
selenato de sédio no solo, na tentativa de maiacerdracdo desse elemento na
soja e braquiaria foi alvo do presente trabalheafmoavaliados os efeitos desta
simbiose no aumento do teor desse elemento na&s parestiveis da soja e em
forragem de braquiaria, para tanto foram cultivaéos casa de vegetacéo
plantas de soja e braquiaria no delineamento amwinte casualizados em
esquema fatorial 5x2 com trés repeticdes, durdhie B dias, para braquiaria e
soja respectivamente. Foram utilizadas 5 dosesldeato de sédio aplicados no
solo (0,0; 0,5; 1,0; 3,0 e 6,0 mg'kgara a braquiaria e 0,0; 0,5; 1,0; 2,0 e 3,0
mg kg' para a soja), na presenca e auséncia de micoarizasculares (inoculo
contendcAcaul ospora morrowiae e Claroideoglomus etunicatum) em cada uma
das plantas estudadas. Ambas as espécies foraomsésgs as doses aplicadas
de selenato. Obteve-se maior producéo, dos grassjaama dose 1,89 mgkg
na parte aérea da braquiaria com a dose 6,0 fhgnkgpresenca das micorrizas
e 2,92 mg kg na auséncia das mesmas. Na soja houve um efeito da
micorrizacdo sobre o teor de selénio apenas naerai& producdo de matéria
seca da parte aérea, nos graos foi observado apégits significativo das
doses. Ambas espécies de plantas tiveram o teeomdsle bem como o
crescimento vegetal com o aumento das doses deli€adas no solo. Os teores
encontrados na braquiaria ultrapassaram o maxireejatio para o consumo a
partir da dose 0, 29 mg RgA aplicacdo de Se em doses elevadas mostrou-se
toxica para a braquiaraia, mas a micorriza conferu efeito protetor no

crescimento da planta. Os teores obtidos nos gf@asoja foram satisfatorios



para consumo humano e animal até a dose 3,0 mgsando influenciado

apenas pelas doses aplicadas sem efeito micorrizico

Palavras-chave: Selenato. Fungos micorrizicos.oBifitacéao.

ABSTRACT

Owing to selenium essentiality for humans and alinzand the low levels
evidenced in soils and consequently in Braziliandfy the strategy to use
mycorrhiza as an attempt to greater concentratfomis element in soybeans
and brachiaria grass, is the target of this works\Wvaluated the effects of this
symbiosis at increasing concentration of this elgmia the edible parts of
soybean and Brachiaria forage, Thereunto, wasvetdiil in a greenhouse
soybean and brachiaria grass in a completely rarmahaesign, in 5x2 factorial
arrangement with three replications by 60 and 9@ dar Brachiaria grass and
soybean, respectively. Were used 5 doses of sosilemate applied to the soil
(0,0; 0,5; 1,0; 3,0 e 6,0 mg kdor brachiaria and 0,0; 0,5; 1,0; 2,0 e 3,0 mg kg
for soybean) with the presence and absence of mhyzar(inoculum containing
Acaulospora morrowiae and Claroideoglomus etunicatum) in each plants
studied. Both species responded to selenate dppéeda We obtained a higher
production in soybeans at 1.89 mg'kdose, in shoot brachiaria at the 6.0 mg
kg dose in the presence of mycorrhiza and 2.92 myikgthe absence. In
soybeans there was a mycorrhizal effect on theisgtecontent only at root and
shoot dry matter production, in grains was obsemely significant effect of
doses. Both plant species had plant content enflaxevell as plant growth by
increase doses when applied to the soil. The Idgealsd in brachiaria exceeded
the maximum desired for consumption from 0.29 mg éigse. The application

of high Se in doses in brachiaria showed a toxiecef but mycorrhiza



symbiosis conferred a protective effect on plamiwgh. The levels found in
soybeans were satisfactory for human and animasuroption at 3.0 mg Ky

dose, being influenced only by the applied dosékont mycorrhiza effect.

Keywords: Selenate. Mycorrhizal fungi. Biofortifitan.
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1.0 INTRODUCAO GERAL

O Selénio (Se) é um elemento essencial aos semanig e animais,
principalmente, pelo fato de compor aminoacidosogefnas, conhecidos como
selenoaminoacidos (selenocisteina e selenometjorirselenopreoteinas, que
por sua vez constituem enzimas de extrema impdatdnacional. Dentre suas
fungbes, as mesmas estdo associadas a acdo arttexel funcdo hormonal,
atribuidos a glutationa peroxidase e iodotironindeisdinase (FORDYCE,
2013). O Se, também, atua contra vérias doencadyirido cancer e
cardiomiopatia (CLARK et al., 1997; COMBS, 2000; R8EN et al., 2006).
Por isso, estudos nos Estados Unidos da AméricaAYHecomendam o
consumo de 50 a 7@y dida" de Se para adultos (BURK, 2003) e 0,1 mg g
matéria seca vegetal para bovinos (SUBCOMMITTEE BBEF CATTLE
NUTRITION, 2000). No Brasil, segundo pesquisa daildra et al. (2004), a
maioria da populacdo brasileira apresenta consumfgriar ao desejavel.
Ferreira et al. (2002) encontraram baixos teoreSedem alimentos consumidos
no Brasil e sugeriram que esses resultados sdeqoéscia das concentragdes
obtidas em rac¢des animais, formulacdes de femiigsae ocorréncia em baixo
teor solo (0,1 a 0,6 mg Ky

A soja é um alimento de abrangéncia nacional, fa@ko cultivo, quanto
pelo consumo, principalmente na forma de 6leo &get por fazer parte de
racdes animais. Dados do Ministério da Agricultiracuaria e Abastecimento —
MAPA (2013) mostraram que essa cultura represedfa das areas de graos
cultivadas no Brasil, tendo 30,7 milhdes de toredagrocessadas, com isso
gerando 5,8 milhdes de toneladas de 6leo comestR@)5 milhdes de toneladas
de farelo proteico, ambos base da alimentacéo ramanimal.

No Brasil, as pastagens de braquiaria sao culttvatda larga escala e

constituem-se na principal fonte de alimento paaovinos. Além disso, o
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Brasil se destaca como o maior exportador muneéialatdne bovina, tendo como
base para sua producéo as pastagens (DIAS-FILH)28egundo o Anuario
Brasileiro da Pecuaria (2014) a projecao feita manaroducdo brasileira de
carnes para a préxima década é de 13,6 milhGemédkatias, e para tal utilizara
113,8 milhdes de hectares. Cerca de 85% destas daqmmstagem, se localizam
principalmente em solos de regido dominadas pelm&iCerrado (CLAUDIO
TAKAO et al., 2011). Dentre as espécies cultivadapjelas pertencentes ao
género Brachiaria ocupam a maior parte dessas, aress vez que possuem
grande flexibilidade de uso e manejo, sendo totesam uma série de limitagbes
e condi¢des restritivas de cultivo. No entanto,atorf principal que eleva a
preocupacao é que, o teor de Se encontrado ndasgEspem solos brasileiros,
variam de 10,4 a 79,/g kg‘1 de matéria seca, o que é considerado baixo
(FARIA, 2009).

A soja e a braquiaria sao culturas tipicas do @erbmasileiro e ocupam
grande parte do territorio nacional. Os solos pmédantes desta regido
possuem baixo teor de nutrientes, elevada aciddmixos teores de Se
(CARVALHO, 2011).

Ocorrendo em quase todas as espécies vegetaiss (jni@rrizas
arbusculares sao simbioses mutualisticas que b@mafias plantas através do
prolongamento das raizes pelas hifas fangicas sadesma promovendo uma
maior absorcdo de nutrientes e agua do solo ( SIRMNEFRANCO, 1988;
MOREIRA, F. M. .; SIQUEIRA, 2006; SMITH, S.E. & RHA? 2008).

Dessa forma, acredita-se que devido efeito potézeir das hifas
micorrizicas no aumento da absorcéo de nutrieatesdita-se que as micorrizas
podem exercer expressiva contribuicdo para o auntenabsorcédo de Se. Desta
forma, o favorecimento do desenvolvimento de fungosorrizicos pode ser

uma ferramenta para auxiliar na biofortificacdcoagmica.
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Diante deste contexto o presente trabalho tem etiobjde avaliar o
efeito da a aplicacdo de doses crescentes de teldrasodio ao solo e
inoculacdo com fungos micorrizicos arbuscularegmnescimento das plantas e

aumento do teor de Se na soja e braquiaria.

2.0 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Selénio

O selénio foi descoberto em 1817 por Jons Jacoliz&es e pelo fato
de apresentar propriedades quimicas de metal ealafogtconsiderado um
metaloide. Entretanto, o0 Se é um nao metal, isGimgenxofre (S) (TERRY et
al., 2000; SORS; ELLIS; SALT, 2005) e teldrio, edtiza-se no grupo 16,
calcogénio, da tabela periédica.

A ocorréncia desse elemento pode se dar em formg&nioas:
compostos metilados, seleno-aminodacidos, seleraipest e seus derivados, e
inorganicas: selénio elementar, ions de selen#éto,(Eabela 1) (FORDYCE,
2013).

Tabela 1 — Formas quimicas do Selénio no ambiente

Estado oxidativo do ¢ Formas quimicas no ambie

Se” Selenet (S€*, HS€, H,S€a)

se Selénio elementar (°)

Se* Selenit( (SeC; %, HSeCs, HaSeCsqg)
Se** Selenat (SeC, *, HSe(, %, H,SeCyyg
Se organic Selenometionina, Selenociste

Tabela adaptada de Fordyce (2013)
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Classificado como elemento trago, devido a sua réocola e
necessidade em quantidades muito baixas, o Seresinte na concentracdo de
0,05 mg kg a 0,50 mg kg na crosta terrestre (KABATA-PENDIAS, 2011)
sendo, geralmente, encontrado no solo em baixasentacdes, em torno de
0,01 a 2 mg kg (BROADLEY et al., 2012). O Se é um elemento reigioeem
pequenas quantidades pelos animais e humanos (BRBPARt al., 2012;
FORDYCE, 2013), porém essencial a salude dos meshBmsquantidades
elevadas, o Se tem efeito téxico tanto em plaatdisyais e seres humanos. Em
geral as doses benéficas e toxicas para humanes&fig dia' e > 400ug did
! (WHANGER, 2004), respectivamente, e para os des&ss vivos esse nivel
€ variavel.

A essencialidade do Se é comprovada pela sua fuag@aativar
enzimas, principalmente a glutationa peroxidasdotioonina 5'deiodinase e
tiorredoxina redutase que possuem, respectivamegfo antioxidante no
sistema de defesa das células, auxilio na regulagd@oonal e regulacdo redox
(RAYMAN, 2008; FORDYCE, 2013; LEITE & SARNI, 2008&0ZZOLINO &
MICHELAZZO, 2012). Além de gerar beneficios no nietiéismo humano
comprovados contra o cancer (COMBS, 2000; WHANGE®BQ4). Apesar de
requerido em pequenas quantidades por animais arfagnha evidéncias da
caréncia desse mineral na alimentacdo humana elar(iREIS L.S.L.S. et al.,
2009). A ingestao diaria recomendada de Se pattoaduem torno de 50 a 200
ug dia' (FERREIRA et al., 2002; RAYMAN, 2002), variando deordo com o
peso do individuo, sendo as principais fontes dis@is nos peixes, castanhas e
alguns laticinios. A maioria dos alimentos apreséabres de Se em funcgéo da
gquantidade desse elemento no solo.

O estudo de Faria (2009) para diversas classeslae lsrasileiros, entre
eles o Latossolo amarelo, Latossolo vermelho, Adlisamarelo, Cambissolo

haplico, Neossolo quartzarénico, Gleissolo hapleeoNitossolo vermelho,
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verificou teores de Se variando de 80 a 220. Eetdsres refletem baixa
disponibilidade desse elemento nos solos brasileifBARIA, 2009 &
CARVALHO, 2011). Conforme reportado por Hartikain@905), o governo da
Finlandia com o intuito de melhorar a salde da jag@io, no que se refere as
doencas ligadas a deficiéncia de Se, adotou nala@éea80 a inclusdo do Se nos
fertilizantes, visto que os solos desse pais api@sambém baixos teores desse
elemento.. Com isso houve acréscimo nos teore® deg8rido pela populacgéo,
reducdo da incidéncia de céncer (citacdo), cordigls um exemplo de sucesso

da biofortificacdo alimentar.
2.2 Selénio nas plantas

As plantas possuem o0 mecanismo de acumular Seusnesgados e ou
incorpord-los a aminoacidos e proteinas, podendo classificadas
comoacumuladoras, indicadoras e ndo acumulado@BRRY et al., 2000;
SORS; ELLIS; SALT, 2005), dentre as acumuladordss gpodem ser
caracterizadas quanto a quantidade absorvida, sgidéarias com teor > 1000
mg kg' ou secundarias com teor entre 50 e 1000 mg(kQRDYCE, 2013),
para valores abaixo de 50 mg'igfio classificadas como n&o acumuladoras. Em
plantas forrageiras valores menores que 0,3 my kg matéria seca, é
caracterizado a deficiéncia desse elemento paxaiosis.

Mesmo ndo sendo um nutriente essencial as plantedénio possui um
carater benéfico (TERRY et al., 2000; SORS e28l05), pois, atua no sistema
oxidativo dos vegetais, retardando a senescéncia. aljuns estudos, foi
constatado a maior producdo de biomassa em breq@éalho, através da
fertilizacdo com Se nas formas de selenato e seldaisédio (RAMOS et al.,
2010, 2012; PATHARAJAN & RAAMAN, 2012) e maior atilade de enzimas

do sistema antioxidativo, tais como superoxido disise e catalase.
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A disponibilidade de Se para as plantas € depeadntoncentracdo do
mesmo no ambiente (Figura 1) (FERREIRA et al., 2B2NUELOS; LIN;
YIN, 2013; FORDYCE, 2013), e para elevar essa didglidade, o selenato de
sédio quando comparado ao selenito, exceto em céisa de baixa
disponibilidade de & tem se mostrado mais eficiente na capacidaderdeder
Se, pois além de ser rapidamente translocado dapemd a parte aérea das
plantas, ndo é rapidamente adsorvido aos Oxidosfetd® presente nos
argilominerais do solo e, ainda € até 10 vezes waias®rvido que o selenito

(TERRY et al., 2000; BROADLEY et al., 2012).

Organic Matter , Clay, Fe-oxides

d{- ]

S50~

Oxidizing
Se0,”
Selenats is

- > —_— soluble +
Se, . el mobile

Redox

Reducing

HSe Seq | Seis largely immobile ]
0 2 4 6 8 10 12
pH

Figura 1. Disponibilidade e ocorréncia de selénicolo. Fordycg2013).

A absorcdo do Se, na forma de selenato, ocorreplzagas pelas
mesmas vias metabdlicas que o sulfato (PILON-SMéEEH., 2010; SORS et
al., 2005), pois, sdo componentes quimicamenteogosl(BROADLEY et al.,
2012). Segundo Leustek (2002) e Terry et al. (R00Gselenato é absorvido
pelas plantas através da membrana plasmatica lWéescgpidermiais das raizes

contra um gradiente eletroquimico, no qual a c@gota¢ realizada pelo
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transporte concomitante de trés protons para cadaBHm estudo feito em
braquiaria Ramos et al. (2012), sem inoculacaaidgd micorrizico arbuscular
(FMA), mas com a fertilizacdo de Se, verificou maoumulo de Se na planta,
guando aplicado na forma de selenato de sodio bagxas dosagens (< 3 mg
kg™h.

Nas plantas, o Se pode substituir 0 S na formaedandinoacidos e
proteinas, dando origem aos analogos selenoamiltsaccomo exemplo a
selenometionina e selenocisteina, selenoproteieBANGER, 2004; SORS et
al., 2005), sendo 0 Se-metionina a forma que o@nrenaior quantidade desses
amino4cidos na maioria das plantas (CABRAL & BASTQ@806). Sabe-se
ainda que pode haver a ocorréncia de aminoacidospréteicos e sollveis,
guando o teor de Se é muito elevado. Tal situag@oiricipalmente verificada
em plantas hiper acumuladoras (TERRY et al., 28@IRS et al., 2005). Outra
destinacdo do Se nas plantas € a transformacdondpostos organicos em
compostos volateis, como por exemplo no citosohdaacorre a quebra de Se-
metionina com outras transformacdes sequenciasalifnlo o di-metilseleneto
(SORS et al., 2005; BROADLEY et al., 2012).

O metabolismo do Se nas plantas (Figura 2) iniei@a raiz, sendo
absorvido ativamente pelos transportadores detsulfeos plastideos a ATP
sulfurilase (APS) reage com o Se® formando a adenosina fosforoselenato
(APSe). Posteriormente, a enzima adenosina fosflemato redutase (APR)
catalisa a APSe, convertendo-a em selenito ;S&Oque por sua vez é
transformado em $epela acdo do sulfito redutase e, finalmente, & &e
convertido em selenocisteina (SeCys) através daas®-acetilserina(tiol)liase
(OAS). A SeCys é rapidamente convertida em metitsmlisteina (MeSeCys)
devido a sua elevada instabilidade. Passando peitasml comeca a formacao
do aminoécido selenometionina (SeMet) através algiireda SehomoCys com a

metionina sintase. A SeMet pode, por sua vez, gmra compostos volateis
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ou compor proteinas tanto no plastideo quanto twsati (PILON-SMITH;
QUINN, 2010).

Se0,*
> 1
i Se0* S
/ = - -
[/ 7 ! = \
{ / / Se0, \\ \
{f ATP ~§ ! \ I
AbSe DMDSeI '
v 2 7
Se0,* '
} 3 methyl-SeCys . Glu-SeCys
Sez - i
g OAS~iE B 12 haia
- I
Setl = —— SeCys <~ seCys
Al _~opHY 7 .
»~  Secystathionine proteins
proteins | g ]
*.._ Sehomocysteine L S:mzmo(:ys /
~ |
\ ™ SeMet - # - SeMet —
\\.‘ plastid F / 10
= _ methyl-SeMet
1c - |
cytosol |
I‘\ . DMSeP /
153 { (i
M | Dmse B4

Figura 2. Assimilagdo do Se nas plantas. Pilondseti@l., (2010).

2.3 Micorrizas Arbusculares

As micorrizas sao relacdes simbidticas, ndo patogére benéficas entre
fungos micorrizicos e plantas superiores (SIQUEIRA al., 2007). Esta
associacdo é caracterizada como o tipo de mutualisais comum na natureza
(SIQUEIRA; LAMBAIS; STURMER, 2002), possuindo des$arma uma
grande variedade de espécies de fungos e congefess estabelecimento da
simbiose. O estabelecimento dessa simbiose octveg2a do fornecimento de
fotoassimilados da planta oriundos da fotossinfm® os fungos, que em
contrapartida absorvem nutrientes minerais e aguasalo para as plantas
(SOUZA et al., 2008). Isso ocorre porque as mizagiarbusculares (MAS)

desenvolvem estruturas intra e intercelular ndezédas raizes das plantas
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(MIRANDA & MIRANDA, 1997; MOREIRA & SIQUEIRA, 2006)e dessa

forma formam estruturas especificas no interiorogdfislas corticais.

Os fungos que formam as micorrizas arbuscularepgMao requerem
uma regra ou especificidade para eleger a plargpelaeira (SIQUEIRA et al.,
2002), entretanto, ha estudos apontado haver usogiasdo preferencial entre
espécies de fungos e plantas (POUYU-ROJAS & SIQUEIR000). A
ocorréncia dos FMAs é ampla, podendo ser encontrad#odas as latitudes e
em quase todos 0s ecossistemas terrestres (SIQUEIRRANCO, 1988). A
absorcéo de nutrientes através destes, ocorremagsdm97% das fanerégamas
de ambientes tropicais, sendo portanto o grupaidgos de maior praticidade e
possibilidade para a propagacdo de esporos (MORERM. .; SIQUEIRA,
2006).

Existem varios estudos mostrando a eficiéncia déss-na absorcéo de
elementos como P, Zn e Cu (SIQUEIRA et al., 199BEBSAN et al., 2001;
SIQUEIRA & SAGGIN-JUNIOR, 2001). Marschner & Dell§94) constataram
gue a contribuicdo da micorriza na absorcao pddgiaaté 100% de eficiéncia
na absorcdo do P em plantas micorrizadas, bem 26ftgpara o Zn e 60% para
0 Cu. A eficiéncia das MAs na maior absorcédo deigntes pode ser atribuida
em virtude do pequeno didmetro de suas hifas, cqrenifgm uma maior
exploracdo dos espacos do volume do solo, inalwaigdpelas raizes,
consequentemente elevando as taxas de influxo laasap por unidade de
superficie (MOREIRA, F. M. S.; SIQUEIRA, 2006). V@ espécies de plantas
respondem positivamente a inoculacdo com fungos, MAse elas café, soja,
milho, batata-doce, mandioca, cana- de-acUcarademas, além de varias
esséncias florestais e frutiferas brasileiras (VWA & MIRANDA, 1997;
BERBARA et al., 2006).



19

Sendo alvo de pesquisas mais intensas a partiéciadd de 80 desde
1984, as MAs tém se mostrado bastante eficientesipalmente, devido a sua
diversidade, ocorréncia e beneficio na nutricdo pisitas, dessa forma,
apresentam um elevado interesse agronémico. Emberafeitos da MAs
tenham sido objetos de inUmeras pesquisas no Brgailexistirem inimeras
pesquisas com 0 Se em plantas, sdo poucos ossrdlaoefeitos das MAs na

absorcéo de Se.

2.4 Micorrizas arbusculares e Selénio

Os estudos sobre o comportamento destes fungosbsarcdo de
elementos traco sdo vastos, e em especial paras@aoSecentes (NOGUEIRA;
SOARES, 2010). Geralmente quando ocorre a altaecwragdo de elementos
traco no ambiente, os FMAs comportam-se como agetaenponantes
(NOGUEIRA & SOARES, 2010; ANZANELLO et al., 20119u seja regula a
absorcdo desses elementos na planta, adquirindo p@icentracdo na planta
guando ha menor disponibilidade no solo ou comddaa absorcéo, de acordo
com a capacidade ou necessidade da planta quamdieviada disponibilidade.

Embora raros, ha relatos mostrando que as MAs podewrecer a
absorcdo de Se pelas plantas. No sul do Chile, xparienento com trigo,
selenobactériasSenotrophomonas sp. B19, Enterobacter sp. B16, Bacillus sp.
R12, e Pseudomonas sp. R8) e fungo micorrizico Glomus claroideum
demonstrou efeito sinérgico entre esses componenéssiitando em um
aumento de aproximadamente 23% no teor de Se né&aplRURAN et al.,
2013). O teor de Se em alho foi elevado na plan@ndp, juntamente a
fertilizacdo do solo, foi acrescido o fungo micoied Glomus intraradices
(LARSEN et al., 2006). Por outro lado, estudos émeralo a absorcdo do Se
com adi¢céo do fung@lomus mossae, em alfafa, milho e soja mostraram, que o
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teor de Se nas raizes e parte aérea diminuirandgs aplicou uma menor

dosagem de Se (0 e 2 mg'kgEm alfafa e milho obteve-se uma maior
acumulacao de Se, quando se aplicou o elementaiua dose, cerca de 20 mg
kg' (YU et al., 2011). A absorcdo do Se, também foliada em rabanetes,

azevém, milho e alface, sob condic6es de solocamilcom o FMAGIomus

mossae, e 0s resultados obtidos variaram de acordo cespécie da planta.
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APLICACAO DAS DOSES DE SELENIO NO SOLO E MICORRIZA
ARBUSCULAR NO TEOR DE SELENIO EM SOJA E BRAQUIARIA

RESUMO

Devido a essencialidade do selénio para humanagr@ia e baixos teores
evidenciados nos solos e, consequentemente, nansdigiio do brasileiro, a
estratégia de utilizacdo das micorrizas arbusculamn doses crescentes de
selenato de sédio no solo, na tentativa de maiacerdracdo desse elemento na
soja e braquiaria foi alvo do presente trabalhoafmoavaliados os efeitos desta
simbiose no aumento do teor desse elemento n&s garnestiveis da soja e em
forragem de braquiaria. Para tanto foram cultivados casa de vegetacéo
plantas de soja e braquiaria no delineamento amwinte casualizados em
esquema fatorial 5x2 com trés repeti¢des, durdhie ® dias, para braquiaria e
soja respectivamente. Foram utilizadas 5 dosesldrato de sédio aplicados no
solo (0,0; 0,5; 1,0; 3,0 e 6,0 mgkgara a braquiaria e 0,0; 0,5; 1,0; 2,0 e 3,0
mg kg' para a soja), na presenca e auséncia de micoarzasculares (inoculo
contendoAcaulospora morrowiae e Claroideoglomus etunicatum). Ambas as
espécies foram responsivas as doses aplicadaslad®tee Obteve-se maior
producéo, dos grdos de soja na dose 1,89 mgriayparte aérea da braquiaria
com a dose 6,0 mg Rgna presenca das micorrizas e 2,92 mgraauséncia
das mesmas. A aplicacdo do Se no solo aumentasoimiento vegetal da soja
e da braquiaria, sendo esse crescimento mais adenta presenca de micorriza
e na maior dose de Se para a braquiaria. A apbade&elenato de sddio elevou
o teor de Se nos grdos de soja em todas as daesadage As micorrizas ndo
tiveram efeito nitido para o teor desse elementoaembas as espécies. A

aplicacdo de selenato de sodio em doses elevadasefeito negativo no
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crescimento das plantas, entretanto a micorrizeceMeefeito protetor contra e
excesso deste elemento no solo.

Palavras-chave: Selenato. Fungos micorrizicos.oBifitacéao.

ABSTRACT

Owing to selenium essentiality for humans and alsnaamd the low
levels evidenced in soils and consequently in Beazfoods, the strategy to use
mycorrhiza as an attempt to greater concentratfomis element in soybeans
and brachiaria grass, is the target of this works\Wvaluated the effects of this
symbiosis at increasing concentration of this elsria the edible parts of
soybean and Brachiaria forage, Thereunto, wasvetdiil in a greenhouse
soybean and brachiaria grass in a completely rarmahadesign, in 5x2 factorial
arrangement with three replications by 60 and 9% dar Brachiaria grass and
soybean, respectively. Were used 5 doses of sosilemate applied to the soil
(0,0; 0,5; 1,0; 3,0 e 6,0 mg kdor brachiaria and 0,0; 0,5; 1,0; 2,0 e 3,0 mg kg
for soybean) with the presence and absence of mhyzar(inoculum containing
Acaulospora morrowiae and Claroideoglomus etunicatum) in each plants
studied. Both species responded to selenate dpplisca We obtained a higher
production in soybeans at 1.89 mg'kdpse, in shoot brachiaria at the 6.0 mg
kg' dose in the presence of mycorrhiza and 2.92 myikghe absence. The
application of Se at soil increased plant growtsmfbean and Brachiaria, and it
was stronger in the presence of mycorrhizae ankehi§e dose for brachiaria.
The use of sodium selenate increased the Se cdotesbybeans in all tested
doses. The mycorrhizae had no neat effect to theenbof this element in both
species. Application of high dose sodium selenatbahnegative effect on plant
growth, however, the mycorrhiza has a protectifecéfagainst the excess of

this element over soil.
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Keywords: Selenate. Mycorrhizal fungi. Biofortifitan.

1.0 INTRODUCAO

O Selénio (Se) é um elemento essencial aos semanios e animais,
principalmente, pelo fato de compor selenoaminaéci selenoproteinas, que
por sua vez constituem enzimas de extrema impaadnocional. As funcdes
dessas enzimas estdo associadas a acdo antioxdedecdo hormonal,
atribuidos a glutationa peroxidase e a iodotirorbiaeiodinase (FORDYCE,
2013). Por isso, o Se é amplamente dito que contmid reducdo de doencas,
principalmente o cancer (CLARK et al., 1997; COMRSB00; LARSEN et al.,
2006).

O selénio pode ser obtido através de uma alimemtacad do mesmo.
Entretanto ha evidencias que a maioria dos solasiléiro é deficiente nesse
elemento (CARVALHO, 2011), refletindo no baixo temrcontrado na maioria
dos alimentos (FERREIRA, 2012). A recomendac¢do pargestao de Se € de
50 a 70ug dia" de Se para adultos (BURK, 2003) e 0,1 mg &g matéria seca
vegetal para bovinos (SUBCOMMITTEE ON BEEF CATTLEJRRITION,
2000).

Estratégias envolvendo o Se na adubac¢do de plpatasaumentar o
teor desses elementos nas partes comestiveis ident@s sendo realizadas
durante muitas décadas, com sucesso em muitosados,como o adotado na
Finlandia, que foi o primeiro pais a obrigar auisélo de Se nos fertilizantes, e
os resultados mostram reducéo da incidéncia deec@acpopulacdo desse pais
(citacao). A biofortificacdo com Se pode ser realiz de duas formas, através da
adubacéo (biofortificacdo agrondmica) ou ainda vésado melhoramento
genético das plantas (biofortificacdo genéticajapelevar o teor de Se nos
alimentos.
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A soja é um dos alimentos de abrangéncia murtdiatp para consumo
guanto para cultivo. No Brasil, os dados do Mimistda Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento — MAPA (2013), mostram que essa lcultepresenta 49% das
areas de gréos cultivadas.

Por outro lado, as pastagens de braquiaria sfivadds em larga escala
no Brasil e constituem-se na principal fonte denalito para os bovinos. O
Brasil é, atualmente, o maior exportador mundiataene bovina, tendo como
base para sua producéo as pastagens (DIAS-FILH&)28egundo o Anuario
Brasileiro da Pecuéria (2014) a projecao feita manaroducdo brasileira de
carnes para a préxima década é de 13,6 milhGemédtatas, e para tal utilizari
113,8 milhdes de hectares, cultivadas em soloshaixo teor de Se.

Ambas culturas séo passiveis de biofortificac&orgignica com Se, ou
seja, podem adquirir maior quantidade desse elemgot meio de adubacao
juntos as culturas, para entdo alcancarem, atrdséalimentac@o, 0s seres
humanos e animais.

As micorrizas arbusculares (MAs) sdo as simbiosesdior ocorréncia
no planeta (SIQUEIRA & FRANCO, 1988; MOREIRA & SIGIRA, 2006),
ocorrem em 80% das espécies vegetais, e tem seadwstfiicientes a absorcéo
de minerais e agua para as plantas (BERBARA et28D6). Assim como
mostrado por Duran et al. (2013), Moraes et allZ2@ Siqueira et al. (2002),
devido a sua funcionalidade, as MAs podem serzatlhs para auxiliar no
enriquecimento nutricional dos alimentos agricidtavcomo exemplo na
absorcdo de N, P, K, Zn e Cu pelas plantas de sorgoja inoculadas com
Glomus etunicatum (BRESSAN et al., 2001), plantas de milho e pimesetale
na absor¢cdo de P e Zn com os fun@@emmus moseea e G. etunicatum
(ORTAS, 2012), e plantas de alho na absorcdo deoSe o FMA Glomus
etunicatum (LARSEN et al.,, 2006). Considerando o papel dassM#@rna-se



31

importante conhecer o efeito dessa simbiose nagiisde Se do solo, a fim de
utiliza-las como estratégia para incrementar odedBe nos alimentos.

Diante deste contexto, o presente trabalho temjatied de avaliar o
efeito da a aplicacdo de doses de selenato de aédiolo e a inoculagdo com
fungos micorrizicos arbusculares no crescimentopi@stas e no aumento do

teor de Se na soja e braquiaria.

2.0 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacddepartamento de
Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavers, delineamento
experimental inteiramente ao acaso. Para as plafdasoja e braquiaria,
utilizou-se o esquema fatorial 5 x 2, composto$adoses de Se, na auséncia e
presenca de micorriza arbuscular, com 3 repetigdam a braquiaria, foram
utilizadas as doses de 0,0; 0,5; 1,0; 3,0 e G,G(Qﬁgenquanto gue a soja as as
doses foram 0,0; 0,5; 1,0; 2,0 e 3,0 mgl,kgmbas baseadas nos estudos de
Ramos et al. (2012) e Yu et al. (2011), respecteram Para todos os cultivos,
utilizou-se o selenato de sédio @SaQ) (Sigma-Aldrich, Saint Louis, USA)
devido ao maior potencial de absorcdo de Se pédatags, quando fornecido
nesta forma. O tratamento de inoculacdo com FMAsttanda aplicacdo de
inoculo misto com propagulos das espédeaulospora morrowiae (UFLA
469) eClaroideoglomus etunicatum (UFLA 217), ambas obtidas da cole¢édo de
fungos micorrizicos arbusculares da UFLA. Utilizmivasos com 5 kg de solo,
e a cultivar de soja utilizada foi a Iguacu RRIfcEuper precoce). A braquiaria
cultivada foi aJrochloa decumbens.

A inoculagdo com FMAs foi realizada antecedendidantio aplicando
inoculo de solo a 2,5 cm abaixo da superficie do, stilizando 50 ml de solo
inoculo, com aproximadamente 1000 esporos, aplgcadotodos os vasos com
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tratamento micorrizado e solo inoculo estéril paf@ micorrizado. Antes do
cultivo, as sementes de soja foram desinfestaddi®mnadas inoculo comercial
de bactérias fixadoras de nitrogénio, conteftadyrhizobium ekani e B.
japonicum. As sementes de braquiaria foram tratadas ce8OHconcentrado,
por 1 min, e em seguida lavadas em agua correndea liminar
microrganismos contaminantes e facilitar a gernéinaépés 15 dias do plantio,
realizou-se o desbaste, deixando 2 e 20 plantaggor para a soja e braquiaria,
respectivamente. Durante todo o cultivo a umidamisado foi mantida a 60% do
volume total de poros, por meio da pesagem dossvasadi¢cdo de &gua

deionizada.

O teor de Se no solo foi de 0,06 mglkmostrando ser um solo com
baixo teor desse elemento. Antes do cultivo, o &mlpeneirado e esterilizado
em autoclave a 121° C durante 1 hora por duas \amesecutivas, a fim de
eliminar fungos micorrizicos nativos. Apos a auwalgem o solo foi corrigido
com calcario dolomitico para elevar a saturacdo haes a 50% conforme
requerido por ambas culturas (RIBEIRO et al., 198%9dubacéo utilizada foi a
recomendada para vasos (MALAVOLTA, 1980), reduziaddose de P, a fim
de garantir boa micorrizacdo. Foram utilizadaseaplintes formas e dosagens
dos nutrientes em cada vaso: 0,66 g°de NHH,PO, (plantio),0,31 g dnT de
KH,PO, (plantio)0,14 g dri* deKNO; (plantio e primeira cobertura), 0,26 g dm
® de NH,NO; (plantio e primeira cobertura), 0,38 g drde MgSQ7H,0
(plantio), 2,86 g dm de HBO; (plantio), 5,9 g dm de CuSGEH,O (plantio), 22
g dm?® de ZnSQ7H,0O (plantio) e 1,3 g difide (NHy)sM0-0,.4H,0O (plantio).

A braquiaria foi cultivada por 60 dias, enquanteo@ permaneceu por
90 dias. Na colheita, as plantas da braquiarianfageparadas em parte aérea e
raiz, e as plantas de soja foram separadas enpeaie, aérea e graos. As raizes
recém tiradas dos vasos, para ambas as culturasn flavadas e tiveram 1
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grama coletadas para analise da colonizacdo namar{PHILLIPS J. M.;
HAYMAN, 1970) para posterior avaliacdo pelo métatio placa quadriculada
(GIOVANNETTI; MOSSE, 1980). Para ambas as cultuoasmateriais vegetais
colhidos foram cuidadosamente lavados em agudatkse encaminhados para
a estufa de circulacao forcada a 50°C por 48 hpars, a obtencdo da matéria

seca das raizes, da parte aérea (folhas e cagen)®

Em seguida, realizou-se a analise quimica parandiei@cédo do teor de
Se, pelo método USEPA3051A (UNITED STATES ENVIRONNEAL
PROTECTION AGENCY, 1998) em que 0.5 g dos tecidesos foram
digeridos em 3 mL de acido nitrico em forno micratas (CEM, model Mars 5
CEM Corporation, Matthews, USA). Para controle #dital de qualidade as
analises foram certificadas utilizando padrdo BOR @Vhite Clover) (Sigma-
Aldrich, Saint Louis, USA). Foram utilizados braso® material certificado em
cada bateria de digestdo. A leitura dos extratdsrdalizada através de
espectroscopia de abosr¢cdo atdmica com atomizéetiiotérmica em forno de

grafite.

Os resultados estatisticos foram obtidos atravésdise de variancia e
regressao utilizando o programa estatistico SISVARRREIRA, 2011). As
médias dos tratamentos componentes do fatoriahfommparadas entre si pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade.
3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO
A colonizacdo micorrizica das raizes foi elevada shizas plantas, com

as meédias de 77,3% para a soja e 76,9% para aidmiage ndo houve

colonizacao nas plantas ndo inoculadas.
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Para a braquiéria houve efeito significativo dara¢do entre as doses de
selénio e a inoculacdo de micorrizas para a praddedmatéria seca da parte
aérea e da raiz (Tabela 1). No cultivo da sojahtiitve interacdo das micorrizas
com as doses de Se. Foi observado efeito das dies€e sobre todas as
variaveis estudadas, no entanto, observou-se efmtado da micorrizacdo
apenas para a producdo de massa seca da parte/ssiea verificou que a
resposta da soja as doses de selénio ndo é infldanpela presenca de

micorriza (Figura 1).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia (quadrgdto e significancia) da matéria
seca da parte aérea (MSPA) e raiz (MSR) da bragusaMSPA, MSR e
producdo de graos (PG) da soja, em funcdo das diess&e e presenca e
auséncia de micorriza

Quadrado Médio

Fontes de GL

Variacao Braquiaria Soja
MSPA MSR MSPA MSR PG
Micorriza 1 11,40 0,76% 16,03 0,08° 0,26"
Doses de Se 4 3493 6,38 6,49 0,45 29,12
Micorriza x Se 4 4,53 5,09" 0,59 0,00 0,40°
Residuo 20 1.50 0,77 1,36 0,15 8,14
CV (%) 3,95 8,32 9,05 29,12 33,21

** * NS — Significativo a 1, 5% e nao significeti, respectivamente, pelo teste F.
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Figura 1. Producdo de grdos da soja (a), e da imatgca da parte aérea e de raiz em
plantas de soja (b e ¢) e em plantas de bragiiae) em funcdo das doses
de selénio e presenca e auséncia de micorriza.

Para a soja, observou-se que a maxima producaa@téeianseca ocorreu
entre as doses de Se de 1 e 1,89 my Em doses superiores a estas o
crescimento da parte aérea foi reduzido. Esse mesmngportamento foi
verificado para a producéo de graos e fRigura 1la, 1b e 1c). De acordo com
0 ajuste do modelo de regressao, a aplicacdo geofercionou um aumento na
producdo de gréos superior a 60%, atingindo maimdygdo com a dose 1,89

mg kg (Figura 1a). Houve efeito significativo da inoadla micorrizica na
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producdo de matéria seca parte aérea da sojaujo aumento foi del2%
(Figura 2 e @abela2), enquanto que a producdo das raizes e gnao
apresentaram efeitgignificativo, quanto a inoculacdo de MAsafels 1 e 2).
YU et al. (2011Xambém observare reducdo no crescimento daje, em doses
de Seacima de 2 mg k*, tanto na presenca como agséncia de micorrizi Na
literatura, € descrito que o em baixas concentrac@es promove efeito ben
nas plantas, por atuar s mecanismos fisiolégicode protecdo da mes,
promovendo maior tolerdncia ao estresse oxidativs rcloroplastos
proporcionados pelimelhor atividade da enzimglutationa peroxicse na
presenca desse eleme (XUE & HARTIKAINEN, 2000). Entretanto, em alte
concentra¢gbes ngdantss, esse elemento pode comprometer o desenvolvin
vegetal, causandodecréscimo da sintese de proteina e morte pren
(MENGEL & KIRBY, 1987; TERRY et al., 200, o que é explicac pela maior
troca de S por Se em aminoacidos e prote(KABATA- PENDIAS, 2011
Além disso, excessde Se atia reacdes oxidativas causadas por radicais |
de oxigénio, elevando a concentracdo de supergxidogjue antecipa
senescéncia da plar(HARTIKAINEN et al., 2000).

Figura2. Plantas de soja na dose 2 m™, na presenca (esquerdajueséncia (direite
de inoculacé@o micorrizic
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Tabela 2. Producdo de matéria seca da parte ad®84), raiz (MSR) e gréos das
plantas de soja, na presenca (+ mic) e auséngiic)-de micorrizas

Micorrizas MSPA MSR Graos
g vaso”

- mic 12,19b 1,30 a 8,50 a

+ mic 13,65 a 141 a 8,69 a

Letras iguais na coluna ndo diferem estatisticaenentre si pelo teste de Tukey
(p=0,05).

Para as plantas de braquiaria, os maiores vatmyesrvados para a
producdo da matéria seca da parte aérea e daomam fna presenca das
micorrizas, principalmente na maior dose de Seaqii com ajuste crescente e
linear (Figura 1d e 1le). Para as plantas ndo iadas| observou-se um ajuste
guadratico, com reducdo na producdo da massa separte aérea e raiz. A
produc&o das raizes decresceu a partir da dose 85 mg kg, enquanto que
as raizes de plantas micorrizadas ndo apresenfarat@cdo de crescimento
dentro do intervalo das doses de Se estudadas.

A influéncia no crescimento vegetal das plantasomizadas, se deve ao
aumento da capacidade de nutricio mineral das msesmigetamente
influenciado pela aquisicdo de 4gua e nutrientés fp@go, ou indiretamente,
modificando a taxa de transpiracdo e a composieamidrofauna rizosferica,
(MARSCHNER & DELL, 1994). Nas menores doses de &enicorrizacao
estimulou o crescimento vegetal da braquiaria, &nigu na maior dose e
auséncia de micorriza, houve decréscimo da proddeamatéria seca (Tabela
3). Esse resultado esta de acordo com os obsergadé&amos et al. (2012), os
guais observaram para plantas de braquiaria seornzecao, que as doses de
Se até 1 mg kycontribuem para o maior crescimento vegetal. EssEsmos
autores, também observaram que o Se aplicado ess daperiores a 3 mg kg
comprometeu o crescimento da braquiaria. Esse mesmmportamento foi

observado por Cartes et al. (2005) para o azevéndoses acima de 4 mgkg
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Os resultados observados no presente estudo tambéwboram com o0s
verificados por Silva et a{2006), os quais observaram que FMASs promoveram
maior crescimento de forrageiras. Duran et al. 82@b avaliarem os efeitos da
MAs, seleno-bactérias e selenato de sodio na paadde biomassa do trigo,
verificaram que os tratamentos aplicados ndo fosagmificativos para a
producao de biomassa.

Figura 3. Plantas de braquiaria na dose 6 mgy kg preena (esquerda) e auséncia

(direita) de inoculagédo micorrizica.

Tabela 3. Produgdo de matéria seca da parte dd&RA) e raiz (MSR) das plantas de
braquiaria, na presenca (+ mic) e auséncia (- dd@ajpicorrizas.

Dose . MSPA . . MSR _
- Mic + Mic - Mic + Mic
mg kg* g-vaso’

0 28,70 b 32,6a 9,10 a 10,00 a

0,5 30,11 b 324a 9,60 a 10,23 a
1 33,90 a 33,8 a 9,76 a 10,56 a
3 32,27 b 35,6 a 11,03 a 11,50 a
6 27,40 b 38,3 a 10,30 b 13,76 b

Letras iguais nas linhas dentro da mesma vari@ebiferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey (p=0,05).
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Como demonstrado na figura 3, as micorrizas artassipropiciaram
efeito protetor para as plantas de braquiaria neormdose de Se aplicada,
aliviando o stress causado pelo excesso dessergfentesse estudo mostrou
efeito benéfico das micorrizas no crescimento desit@s de braquiaria.
Possivelmente, as MAs amenizaram 0 excesso de $Sérgéos da planta ou
compartimentou-o nas suas estruturas fungicasinda,aregulou a absor¢céo do
Se. E sabido que esses microrganismos podem eaalselecionar o elemento
para a planta, através de interacdes especifiaasoctecido fangico, como
retencdo, precipitacéo e biossorcdo (MOREIRA, F.;I8IQUEIRA, 2006).

De acordo com a andlise de variancia (Tabela 4mbom tenha
ocorrido efeito significativo da inoculacdo de FMhara os teores de Se nas
raizes da soja (Tabela 5), ndo houve interacé@e entdois fatores testados para
essa variadvel. Comportamento semelhante foi obderpara os teores de Se na
parte aérea e nos grdos. Para a braquiaria, osstel@sse elemento foram
influenciados por ambos os fatores. Os modelossigostas para os teores de
Se, em funcéo das doses aplicadas, estdo apretemntas figuras 4 d e 4e, que
mostram também os efeitos significativos para mizas. No entanto, as plantas
micorrizadas da braquiaria apresentaram teores meenas raizes, sendo
observado o inverso na parte aérea.

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia dos teleregelénio na parte aérea (TPA) e
raiz (Traiz), da braquiaria e soja, e os teoresgrées da soja (Tgréos), em
fungdo das doses de Se e presenca e ausénciaaigzaic

Quadrado Médio

I\:/onj[es~de GL Braquidria Soja
ariacao n . =
TPA TRaiz TPA TRaiz TGraos
Micorriza 1 1,97 164,26 10,24  1066,36 0,0001"
Doses de Se 4 64,89 11760,43 257,37 1076520 0,0455
Micorriza x Se 4 1,61 135,00° 1,19%¢ 123,59  0,0009*
Residuo 20 0,07 7,60 2,47 195,97  0,0003
CV (%) 6,32 6,32 15,43 2378 23,10

** * NS — Significativo a 1, 5% e nao significati, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 5. Teor de Selénio na massa seca da pade @EPA), raiz (Traiz) e graos
(Tgréos) das plantas de soja, na presencga (+ ma)séncia (- mic) de

micorrizas.
Micorrizas TPA Traiz Tgréo:s
mg kg™
- mic 9,60 ¢ 52,90 b 0,07 ¢
+ mic 10,77 i 64,83a 0,08 ¢

Letras iguais na coluna ndo diferem estatisticaenentre si pelo teste de Tukey
(p=0,05).

Segundo Terry et al. (2000), as plantas apresentéfigerentes
capacidades de extracdo/absorcdo e acumulo de &eprésente estudo,
verificou-se que, independentemente da micorrizagdo plantas de soja e
braquiaria apresentam teores de Se semelhantegznéFigura 4c e 4e). No
entanto, a soja tendeu a transportar maior quatgida Se para a parte aérea,
devido ao maior teor de Se nesse tecido, que ona@mke para a braquiaria
(Figura 4b e 4d). Essa diferenca, possivelmentde pgstar associada a uma
maior afinidade dos transportadores de longa diitdtde Se na soja que na
braquiaria ou ainda relacionada a um efeito degdity visto que a producéo de

matéria seca da parte aérea da braquiéria foiisupetda soja (Figura 1b e 1d).
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Figura 4. Teor de selénio em graos de soja (g)are aérea e raiz em plantas de soja (b
e c¢) e em plantas de braquiaria (d e e€) em fung@oddses de selénio e
presenga e auséncia de micorriza.

Para o teor de Se nas raizes, observou-se compotaiferente entre
as espécies avaliadas, quando foram inoculadad-60#s. A soja apresentou
teores de Se maiores na presenca de MAs, enquamta fQraquiaria os teores
foram menores na presenca de MAs (Figura 4e, eld &bpeTal resultado pode
ser atribuido ao efeito de diluicdo devido ao éresnto das raizes, ja que a
braquiaria apresenta producéo de raiz superiorsajdaFigura 1c e 1e), e que a
taxa de colonizacdo das MAs ndo foi significatimsapambas as culturas.
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O teor de Se na parte aérea da braquiaria aumentdunc¢éo das doses
de Se aplicadas no solo, e o efeito favoravel damiza ocorreu até a dose 4,81
mg kg'(Figura 4d). Na parte aérea, houve reducdo node@e na maior dose
aplicada e, esse fato por estar associado a peesenEMASs, que agiu como
agente tamp&o, amenizando o0 excesso de Se ndssulgode ser comprovado
pelo maior crescimento da braquidria nas maioresesiale Se, conforme
mostrado anteriormente na figura 1d. As MAs possaeao biocontroladora,
amenizando estresses causados por fatores diversos metais pesados e
poluentes organicos (SIQUEIRA et al., 2002).

O que se busca em programas de biofortificacdo Seré elevar o teor
desse elemento sem comprometer negativamenteainceeso e a producao das
culturas. Nesse sentido, observou-se que a biidagio com Se nos gréos de
soja e nas folhas da braquiaria dependeu mais oses dle Se do que da
presenca de micorriza. Para a soja, doses de Satéd® mg kg ndo
comprometeram o crescimento de parte aérea e @Fodde graos e, ainda
promoveu nos grdos uma elevacdo de 12 vezes nodée@e e 114 % na
producdo. Para a braquiaria, observou-se que aerga@sde MAs foi
extremamente favoravel para o maior desenvolvimgegietal e, as MAs na
maior dose de Se aplicada elevou em 20 vezes déeBe na parte area. Por sua
vez, na auséncia de MAs, a maior dose de Se aglietliziu 0 crescimento
vegetal. Nesse caso, tal como observado por Ranabs(2012), recomenda-se
doses menores de Se quando ndo sdo utilizados s&shpofortificacdo com
Se em braquiaria. Yuling & Yuanying, (2014) tambésualizaram aumento no
teor de Se em gréos de soja, de acordo com a glisada em um experimento
com selenito de sédio, e os valores encontrados gsses autores sao
semelhantes aos observados no presente estudar. @hteyréos de soja, em um
experimento na China, também foi aumentado sigiifiamente quando

submetido & adubacéo com selenato de sédio (YANSG, 2003).
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De acordo com National Reserch Council ( 2000kcémendado até 2,0
mg kg de Se na matéria seca das forragens para alirientagmal, o que
implica, de acordo com este experimento, na dosgedde 0,29 mg Kgquando
inoculada com FMA, para atender a necessidade destéio de Se. Ao
observarmos as plantas sem inoculacéo, a dose eadanta seria de 0,59 mg
kg*, ou seja, 50% a mais de Se seria aplicado, eméeks plantas inoculadas.
Para a soja, o teor maximo de Se permitido por gadia consumo é até 0,3 mg
kg' (BUTTERWORTH; BUGANG, 2006), valor que néo é atifigcom a dose
méxima aplicada de selenato de sédio aqui testatisetanto a dose 6 mg-kg

contribuiu para a elevagéo do teor de Se no graos.

4.0 CONCLUSOES

A aplicacdo do Se no solo aumentou o crescimengetsk da soja e da
braquiaria, sendo esse crescimento mais acent@agl@senca de micorriza e na
maior dose de Se para a braquiaria. A aplicacasebimato de sddio elevou o
teor de Se nos graos de soja em todas as dosatakest

A aplicacdo de Se no solo elevou o teor de Se rEmsgla soja e nas folhas
da braquiaria e, as micorrizas nao tiveram efeitado para o teor desse
elemento em ambas as espécies. A aplicacdo deatselde sodio em doses
elevadas teve efeito negativo no crescimento daggs, entretanto a micorriza
exerceu efeito protetor contra e excesso destezateno solo.

As micorrizas arbusculares apresentaram um efeitéflzo e protetor no

crescimento da braquiaria na maior dose de Seadplic
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